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【摘  要】LDPC 码具有编码增益高、译码速度快、可并行译码等特点，是当前编码界的一个研究热点。针对复杂多变、
强多途和大起伏干扰的浅海水声信道，建立了 LDPC 码在浅海水声信道中仿真的模型，仿真研究了浅海水声信道下采用和-积
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【Abstract】In this paper, a channel model including time-varying fading, multipath and additive noise for 
the shallow water acoustic channels is proposed. Based on the channel model, the performances of the LDPC code 
with sum-product algorithm over shallow water acoustic channel is simulated. The simulation results show that 
the performance of LDPC code is excellent (Bit error rate less than 10
-4
) over three multipath shallow water acoustic 
channel, and with 3～5 iterative decoding times and about 1000bit code lengths, is suitable for shallow water 
acoustic communication. 
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其中， ( )x n 、 ( )y n 分别为发送接收符号序列， ( )w n 为高斯
噪声序列， ( )kh n 为第 k 径衰落因子序列， kn 为第 k 径延迟






图 1 水声信道离散模型 
 
2 LDPC 码 
LDPC 码是一种线性码，其校验矩阵 H 是一个非常稀疏
的矩阵，H 矩阵的行对应于码字,列对应于校验位，每行中 1
的个数称为行重,每列中 1 的个数称为列重，若 H 矩阵中每
行的行重相同，每列的列重相同，称为规则 LDPC 码，否则
称为非规则 LDPC 码。 





















仿真中，发射载波频率为 10kHz，每次发送 250 帧数据，
研究浅海水声信道多途的影响、浅海水声信道下 LDPC 码的
码长、译码迭代次数等参数的合理选择。 















为 1、3、5 时，仿真结果如图 3 所示。 





































图 3 浅海水声信道译码参数选择的影响 
由图 3(a)可见，在码长 1024bit 下，3 次迭代译码比 1
次迭代译码可获得 3dB 以上的性能增益，但比 5 次迭代译码 
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只多花不到 2dB 的开销，3 次迭代的运算量却要大大减少。
由图3(b)可见，同样是5次迭代译码，在误比特率在10-4~10-5






仿真研究了浅海水声信道 3 径多途下 LDPC 码译码迭代次
数、码长等参数的选择的依据。 
结果表明，在水声通信可接受的范围内，LDPC 码在 3
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图 4 Phi 角方向 
图 3 Theta 角方向 
